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 The renewable energy has a very important role in meeting energy needs. This is 
because the use of fuel for conventional power plants in the long term will deplete the 
dwindling resources of oil, gas and coal and can also cause environmental pollution. 
Solar panels based on 2N3055 transistors and Thermoelectric Cooler (TEC) are the 
basic materials for designing alternative power plants. In the manufacturing process, 
this solar panel utilizes electronic components that are capable of generating electrical 
energy (emf), so that it can be used as an appropriate technology to produce a solar 
panel that utilizes solar energy in the form of heat and solar radiation. The use of 
transistors 2N3055 and TEC proved to be more efficient in generating electrical energy, 
there was no significant decrease in voltage and current even though the weather was 
suddenly cloudy. The average voltage and current generated in this solar panel are 
24.58 VDC and 2.72 Ampere DC. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Energi baru dan terbarukan mempunyai peran yang sangat 
penting dalam memenuhi kebutuhan energi. Hal ini 
disebabkan penggunaan bahan bakar untuk pembangkit-
pembangkit listrik konvensional dalam jangka waktu yang 
panjang akan menguras sumber minyak bumi, gas dan batu 
bara yang semakin menipis dan juga dapat mengakibatkan 
pencemaran lingkungan [1]. Selain itu, di Indonesia yang 
merupakan daerah tropis mempunyai potensi energi 
matahari sangat besar. Adapun letak geografis Indonesia 
yang memiliki banyak gunung berapi mengakibatkan 
Indonesia memiliki banyak sumber air panas. Tetapi dalam 
pemanfaatannya, baik energi matahari maupun energi 
panas yang dihasilkan sumber air panas masih belum 
banyak dimanfaatkan secara optimal [4]. Selain itu juga, 
harga solar cell yang ada di pasaran pada saat ini masih 
dianggap cukup mahal bagi sebagian masyarakat. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diupayakan 
mencari solusi dengan membangun suatu rancangan PLTS 
(Pembangkit Listrik Tenaga Surya) yang berbasis 
transistor 2N3055 dan Thermoelectric Cooler (TEC) 
[3],[7]. Sehingga dari produk ini dihasilkan suatu produk 
yang memanfaatkan komponen elektronik yang dapat 
dimanfaatkan menjadi teknologi tepat guna dan ekonomis 
yaitu dengan memanfaatkan energi matahari yang berupa 
cahaya matahari dan panas matahari serta dapat juga 
memanfaatkan sumber air panas [5]. 
Tujuan dari eksperimen ini adalah mengoptimalkan 
komponen transistor 2N3055 dan Thermoelectric Cooler 
(TEC). Karena selama ini yang kita ketahui dalam 
penggunaannya, transistor 2N3055 dan TEC 
memanfaatkan energi listrik. Sedangkan sebaliknya, dalam 
penelitian ini transistor 2N3055 dan TEC akan  digunakan  
untuk  menghasilkan  energi  listrik [2]. Eksperimen ini 
merupakan aplikasi nyata dari penelitian-penelitian yang 
sebelumnya sudah  dilakukan sehingga  menghasilkan 
desain penghasil energi alternatif untuk dikembangkan 
selanjutnya. Adapun prinsip kerja 2N3055 dalam 
menghasilkan listrik sama seperti solar cell pada 
umumnya, yaitu memanfaatkan cahaya matahari. 
Sedangkan Thermoelectric Cooler (TEC) dalam 
menghasilkan energi listrik   bekerja   dengan   
mengkonversi   energi   panas   menjadi   listrik   secara   
langsung.   Untuk menghasilkan energi listrik, material 
thermoelectric cooler cukup diletakkan sedemikian rupa 
dalam sumber  panas  dan  dingin, sehingga  ketika  terjadi  
perbedaan  suhu  antara  kedua  permukaan  TEC timbulah 
energi listrik. Besarnya nilai efek peltier yang terjadi pada 
JURNAL ENERGI DAN TEKNOLOGI MANUFAKTUR(JETM) 
Homepage jurnal: http://jetm.polinema.ac.id/ 
JETM: Jurnal Energi dan Teknologi Manufaktur p-ISSN: 2620-8741 
Vol. 04, No. 01, Bulan Juni Tahun 2021, hal. 01 – 06 e-ISSN: 2620-7362 
 
2 
 
sisi terminal dingin atau sisi terminal panas termolektrik 
dapat ditentukan dengan persamaan berikut [2]: 
𝑄𝑐 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑄ℎ = 𝛼𝑝𝑛 ∙ 𝑇 ∙ 𝐼    (1) 
Di mana: 
𝑄𝑐     = Kalor terminal dingin (W) 
𝑄ℎ      = Kalor terminal panas (W)  
𝛼𝑝𝑛     = Koefisien seebeck (V/K) 
T       = Temperatur (oK) 
 I   = Arus listrik (A) 
Nilai koefisien seebeck berpengaruh terhadap 
karakteristik bahan semikonduktor yang digunakan pada 
modul termoelektrik. Nilai koefisien seebeck dapat diketahui 
menggunakan persamaan berikut [6]: 
(α
pn
) = √
𝑧 𝑥 𝑈 𝑥 𝑅
 𝑛2
           (2) 
 
Dimana:  
𝛼𝑝𝑛= Koefisien seebeck bahan (V/K) 
n = Jumlah pasang kaki semi konduktor (127 pasang) 
R = Hambatan alat (Ω)  
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Format 
Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan panel 
surya ini adalah metode Eksperimen. Dengan metode ini 
penulis terus mengembangkan berbagai riset yang telah 
dilakukan baik itu ketercapaian hasil maupun yang belum 
berhasil. Sehingga dari pengembangan-pengembangan 
yang telah dilakukan dihasilkan sebuah produk 
berdasarkan tujuan yang ingin dicapai dan tentunya masih 
bisa  dikembangkan  untuk  penyempurnaan  selanjutnya.  
Langkah-langkah  eksperimen  dilakukan sebagai berikut : 
A. Perencanaan Desain Panel Surya 
Perencanaan pembuatan panel surya meliputi berbagai 
persiapan yang dilakukan, seperti perancangan desain, 
pengumpulan komponen yang diperlukan dan persiapan 
alat-alat yang diperlukan. Seperti pada gambar 1, 
rancangan panel surya menggunakan komponen-
komponen transisitor 2N3055 yang memanfaatkan cahaya 
matahari untuk menghasilkan energi listrik (Gambar 1), 
sedangkan permukaan panel surya yang terbuat dari baja 
sehingga menyerap panas matahari (Gambar 2). Di bawah 
permukaan tersebut terdapat thermoelectric cooler (TEC) 
sebagai penghasil energi listrik dengan memanfaatkan 
panas dari permukaan plat baja untuk memanaskan 
permukaan panas Thermoelectric Cooler (TEC). 
 
 
Gambar 1. Panel surya TR 2N3055 dan TEC 
TEC TEC
TR 2N3055 x 10
Solar Charger 
Controler
TEC x 2
Skema Alat Penelitian
Baterai
 
Gambar 2. Skema instalasi penelitian 
B. Sel surya monocrystalline 
 
 
Gambar 3.Solar cell type PV monocrystalline 
Solar cell ini dipergunakan sebagai data pembanding 
untuk solar cell yang menggunakan transistor 2N3055 
dan TEC 
C. Solar charger controller 
 
Gambar 4. Solar charger controller 
 
D. Baterai 
 
Gambar 5. Baterai kapasitas 20 A 
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2.2 Variabel penelitian 
Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
A. Variabel bebas 
Sudut penempatan solar cell, bahan solar cell, waktu. 
B. Variabel terikat 
Tegangan, arus 
C. Variabel terkontrol 
Kapasitas baterai 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil yang didapat dari penelitian ini adalah: 
Tabel 1. Hasil Pengambilan Data Solar 
Cell Type PV Monocrystalline 
Tanggal: 2 Desember 2020 
No. 
Pukul Arus DC Voltage DC 
(WIB) (ampere) (volt) 
1 7:00 5.35 30 
2 7:30 4.27 30 
3 8:00 4.21 30 
4 8:30 4.01 29 
5 9:00 3.29 29 
6 9:30 2.45 28 
7 10:00 1.25 27 
8 10:30 0.07 23 
9 11:00 0.18 22 
10 11:30 0.2 21 
11 12:00 0.18 17 
12 12:30 0.15 17 
13 13:00 0.14 17 
14 13:30 0.12 16 
15 14:00 0.13 16 
16 14:30 0.13 16 
17 15:00 0.09 16 
18 15:30 0.05 16 
19 16:00 0.04 0 
Sumber: data pribadi 
 
Tabel 2. Hasil Pengambilan Data Solar 
Cell Type Transistor dan TEC 
Tanggal: 3 Desember 2020 
No. 
Pukul Arus DC Voltage DC 
(WIB) (ampere) (volt) 
1 7:00 7.4 32 
2 7:30 6.3 32 
3 8:00 5.28 32 
4 8:30 5.01 31 
5 9:00 4.2 31 
6 9:30 3.5 29 
7 10:00 3.25 29 
8 10:30 3.07 27 
9 11:00 2.18 27 
10 11:30 2.1 27 
11 12:00 2.19 25 
12 12:30 2.17 25 
13 13:00 1.15 23 
14 13:30 1.13 17 
15 14:00 1.13 17 
16 14:30 1.13 17 
17 15:00 0.15 16 
18 15:30 0.14 16 
19 16:00 0.13 14 
Sumber: data pribadi 
 
 
Gambar 6. Pengukuran Tegangan (DC Volt) Terhadap Waktu 
Menggunakan Solar Cell Type PV Monocrystalline  
 
Pada Gambar 6 menunjukkan bahwa seiring dengan 
kenaikan posisi matahari terhadap solar cell akan 
berpengaruh terhadap peningkatan jumlah tegangan yang 
dihasilkan, hanya terdapat penurunan jumlah tegangan yang 
signifikan pada pukul 10.00-13.00 karena cuaca yang 
mendung secara tiba-tiba. 
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Gambar 7. Pengukuran Arus (DC Ampere) Terhadap Waktu 
Menggunakan Solar Cell Type PV Monocrystalline  
 
Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa seiring dengan 
kenaikan posisi matahari terhadap solar cell akan 
berpengaruh terhadap peningkatan jumlah arus yang 
dihasilkan, hanya terdapat penurunan jumlah arus yang 
signifikan yaitu pada pukul 08.00-11.00 karena cuaca yang 
mendung secara tiba-tiba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Pengukuran Tegangan (DC Volt) Terhadap Waktu 
Menggunakan Solar Cell Type Transistor dan TEC  
 
Pada Gambar 8 menunjukkan bahwa seiring dengan 
kenaikan posisi matahari terhadap solar cell akan 
berpengaruh terhadap peningkatan jumlah tegangan yang 
dihasilkan, dari gambar diatas dapat dilihat pula bahwa 
penurunan tegangan yang terjadi sangat stabil dan tidak ada 
penurunan signifikan meskipun cuaca juga kadang-kadang 
mendung secara tiba-tiba, hal ini mengindikasikan bahwa 
radiasi panas matahari terserap secara sempurna oleh plat dan 
transistor yang ditunjang dengan adanya penguatan oleh TEC 
sebagai penghasil tegangan sekunder. 
 
 
 
Gambar 9. Pengukuran Arus (DC Ampere) Terhadap Waktu 
Menggunakan Solar Cell Type Transistor dan TEC  
Pada Gambar 9 menunjukkan bahwa seiring dengan 
kenaikan posisi matahari terhadap solar cell akan 
berpengaruh terhadap peningkatan jumlah arus yang 
dihasilkan, dari gambar diatas dapat dilihat pula bahwa 
penurunan arus yang terjadi sangat stabil dan tidak ada 
penurunan signifikan meskipun cuaca juga kadang-kadang 
mendung secara tiba-tiba, bahkan ada peningkatan arus pada 
saat terjadi mendung yaitu pukul 11.00-13.00, hal ini 
mengindikasikan bahwa radiasi panas matahari terserap 
secara sempurna oleh plat dan transistor yang ditunjang 
dengan adanya penguatan oleh TEC sebagai penghasil 
tegangan sekunder. 
 
Tabel 3. Tegangan dan Arus rata-rata dari masing-
masing Solar Cell 
 
No Type Solar Cell 
Tegangan  Arus  
(DC Volt) (DC Ampere) 
1 PV Monocrystalline 21,05 1,38 
2 Transistor dan TEC 24,58 2,72 
 
4. KESIMPULAN  
1. Tegangan rata-rata yang dihasilkan solar cell type 
PV Monocrystalline sebesar 21,05 volt. 
2. Arus rata-rata yang dihasilkan solar cell type PV 
Monocrystalline sebesar 1,38 A. 
3. Tegangan rata-rata yang dihasilkan solar cell type 
transistor dan TEC sebesar 24,58 volt. 
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4. Arus rata-rata yang dihasilkan solar cell type 
transistor dan TEC sebesar 2,72 A. 
5. Solar cell type transistor dan TEC lebih unggul 
dalam penyerapan radiasi matahari karena 
mampu meningkatkan tegangan dan arus yang 
dihasilkan. 
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